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RESUMEN
En este artículo se muestran las formas de abordar el proceso de desarrollo de 
software aplicado al entorno del aprendizaje y sin importar el entorno específico del 
ámbito educativo;en el presente caso, aplicado a las ciencias del deporte. En él se expo-
nen las herramientas de comunicación con el cliente bajo la forma de mapa conceptual, 
el seguimiento básico del proyecto y la facilidad de un método práctico de desarrollo 
adaptable al contexto de cada producto. En la conducción del diseño instruccional 
se adopta el modelo de Dick y Carey. Entre los múltiples enfoques para el desarrollo 
de software se seleccionan las fases del modelo en V que se adaptan al desarrollo de 
prototipos. Estos aspectos hacen más fácil la participación del docente en proyectos 
informáticos específicos.
Palabras claves: Software educativo, diseño instruccional, prototipado, tecnología 
aplicada, mapas conceptuales, CPM, PERT, desarrollo de software.
T PROJECTS AND SCIENCES OF THE SPORT: A CASE OF STUDY DETECPOS
ABSTRACT
This paper deals with the approaching forms related with software development 
process applied to the learning without any specific teaching environment. In this case it 
is related with applied sciences to the sports. Tools are shown with the client communica-
tion in a Conceptual Map way, the basics of the project and the easiness from a practical 
method of adaptive development to the context of each project. For the conduction of 
the instructional design the model of Dick and Carey is adopted. Among the multiple 
focuses for the software development the phases of the pattern are selected in V model 
that had been adapted to the development of prototypes. All these aspects make easier 
that teachers become involved in any software development project.
Key words: Educational Software, Instructional Design, Prototyping, Applied 
technology, Conceptual map, CPM, PERT, Software development
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INTRODUCCIÓN
Referirse al equilibrio del ser humano remite siempre a la 
concepción global de las relaciones ser-mundo. Es por esta razón 
por la que se profundiza en su análisis tanto desde lo psicobio-
lógico, lo psiconeurológico, o la anatomía y fisiología evolutivas, 
como se aborda también su estudio desde las llamadas ciencias 
del movimiento. Es importante señalar que esa misma globali-
dad obligaría a que en cualquier aproximación teórico-práctica 
sobre este tema se considerasen, por lo menos, algunos de los 
siguientes elementos: 
(a) los datos de la filogénesis y la ontogénesis del ser humano;
 
Fig. 1  Modelo Hipotético de CPM con tiempos semanales
(b) la explicitación de los mecanismos en virtud de los cuales los 
centros inferiores y superiores del sistema nervioso central 
regulan y modulan adaptativamente las reacciones equili-
bratorias; 
(c) sus perturbaciones y la posible influencia de éstas sobre lo 
cognitivo, y 
(d) no tendrían que olvidarse los aspectos relacionados con la 
vida socio-emocional. 
No es la intención desarrollar exhaustivamente todos estos 
aspectos, muchos de los cuales están ya esbozados y planteados 
en otros trabajos (Alexander, 1996; Giese, 1998; 
Fig. 2.  Detección del descentramiento del tronco. Desviación del 
diámetro biacromial
Platonov, 1992; Ramón, 2004). Cada vez más se 
considera que el “equilibrio-postural-humano” es el 
resultado, antes que nada, de distintas integraciones 
sensorio-perceptivo-motrices que -al menos en una 
buena medida- conducen al aprendizaje en general, 
y al aprendizaje propio de la especie humana en par-
ticular, y que, a su vez, puede convertirse, si existen 
fallos, en obstáculo más o menos importante, más o 
menos significativo, para esos logros. Esta integra-
ción es susceptible de ser cuantificada mediante una 
herramienta que permita mediante el análisis de 
fotografías de manera no invasiva al sujeto.
La idea del presente trabajo, en primer lugar, es fijar la aten-
ción en el papel que desempeña la postura o descentramiento 
del tronco y su acción en relación con la capacidad de equilibrio 
de cualquier sujeto humano; en segundo término, encontrar una 
posible herramienta informática o de software, que ayude tanto 
al educador físico como al profesional de la salud a diagnosticar, 
tempranamente, mediante un método no invasivo, la condición 
básica de la columna y su incidencia en la postura corporal1. 
Ahora bien, una de las cosas más preocupantes al desa-
rrollar aplicativos software, es la de llegar a una fecha límite y 
encontrarse con que los aspectos relevantes de un aplicativo aún 
no tienen completa funcionalidad. Esta preocupación, bastante 
frecuente entre quienes se dedican al desarrollo de software, se 
debe principalmente a que el software se crea, no se fabrica; es 
decir, se adopta el modelo de la realidad y sobre él se trabaja.
Al adoptar este punto de vista, trabajar sobre hechos y proce-
sos reales, hace que se toque lo que los expertos han denominado 
los procesos críticos del negocio. Esto agrega, a la presión de la 
creación, un factor más de tensión, puesto que son procesos 
vitales para el correcto funcionamiento y éxito del proyecto en 
desarrollo. Desde un comienzo, al abordar el desarrollo de un 
proyecto en el equipo de trabajo, se busca crear un vínculo entre 
el equipo de trabajo y el “cliente-usuario” a través de un mapa 
conceptual utilizando el CMapTools como herramienta de traba-
jo2, mediante esta herramienta se hacen explícitas las relaciones 
entre las funciones del aplicativo que se quiere desarrollar y las 
posibles restricciones o dificultades que se puedan encontrar en su 
implementación3. No está de más decir que con este enfoque, se 
busca aprovechar la experiencia pedagógica del o los integrantes 
del equipo, que hacen un buen uso de las tecnologías.
Una vez establecida la relación entre el cliente-usuario, a fin 
de minimizar el estrés del nuevo proyecto, se procede a establecer 
el camino más expedito para su desarrollo utilizando el CPM4 
(Critical Path Method) que permita visualizar las etapas del pro-
ceso de desarrollo y la holgura o disponibilidad de tiempo para 
llevar a cabo cada una de las etapas; así se establece la ruta más 
larga que involucra los aspectos críticos del proyecto y permi-
tiendo saber de antemano la duración de cada etapa y por ende, 
la duración total del proyecto. Al utilizar esta técnica, se busca 
lograr tener un proyecto bien desarrollado al estar completo, a 
tiempo y ajustado al presupuesto
Otra técnica complementaria de evaluación de proyectos 
complejos con la que los ingenieros de software están familiari-
zados, se conoce como PERT5 por su nombre en inglés (Program 
Evaluation and Review Technique) en la cual, cada etapa es 
analizada según su peso e importancia dentro del proyecto. A 
diferencia del método anterior, éste, permite involucrar la in-
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certidumbre para calcular los tiempos de cada fase, teniendo en 
cuenta escenarios de duración normal, optimistas y pesimistas, 
para establecer sus duraciones. En los proyectos que involucran 
o tienen un carácter “educativo”, es decir, aquellos que de alguna 
manera pretenden llevar o mostrar contenidos pedagógicos o de 
aprendizaje, se adoptan las fases generales de desarrollo sugeri-
das por los principios de la Ingeniería del Software6 controlados 
mediante el método CPM. Al interior del equipo de trabajo se 
selecciona un modelo general de desarrollo de software; en este 
caso se utilizará el denominado modelo en “uve”, por ilustrar no 
solo las partes generales del desarrollo, sino porque su configu-
ración representa con mayor claridad la cualidad de cada fase, 
bien sea ésta de diseño u operativa.
Conjuntamente con la etapa de diseño computacional, se 
hace la conducción del diseño instruccional. Se debe definir 
qué tipo de aplicativo se va a desarrollar, según éste aborde una 
perspectiva instruccional, activa o interactiva, así como el tipo de 
recursos que empleará. Para ello se ha adoptado el modelo pro-
puesto por Walter Dick y Lou Carey. Información general sobre 
el modelo se puede encontrar en diferentes sitios de la web.. 
1. EL DIRECTOR DEL EQUIPO
El proceso de desarrollo clásico de un software pasa por 
diferentes etapas. Cada una tiene sus propias características 
particulares. 
Tal como se describe en Pressman (2002), este proceso es 
posible aplicarlo en cualquier situación o tipo de desarrollo, siem-
pre y cuando se hayan definido un conjunto específico de pasos 
procedimentales. A partir de aquí, se determina la naturaleza de 
un aplicativo software9. 
Las etapas generales que se encontrarán en todo proyecto 
clásico son: análisis, diseño, implementación y prueba. Depen-
diendo principalmente de las necesidades de cada proyecto, cada 
etapa podrá ser subdividida en subtareas más específicas. Para 
el caso de un proyecto informático de carácter educativo, la fase 
de diseño deberá incluir el diseño instruccional. En esta etapa se 
tendrá en cuenta el objetivo instruccional y las habilidades que 
prentende desarrollar. Un modelo que permite un trabajo seguro 
en esta etapa del diseño es el de Dick y Carey (1990). En términos 
generales el modelo se puede presentar como se muestra en la 
siguiente gráfica.
Fig. 3  Esquema general de conducción del diseño instruccional
Fig. 4  Modelo General del Prototipo Evolutivo. Tomado de McConnel,
Steve (1997) p. 160
Los principios generales de ingeniería del software10 esta-
blecen un ciclo básico que es adaptable al contexto. En palabras 
de McConnel (1997) sobre la selección de un ciclo de vida rápi-
do, ”no existe un modelo de ciclo de vida de desarrollo rápido, 
debido a que el modelo más efectivo depende del contexto en 
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el que se utilice”11. Entre los múltiples enfoques12 o métodos de 
desarrollo13; se ha adoptado, con modificaciones, el sugerido por 
Pressman (2002), denominado en general Modelo Adaptable de 
Desarrollo ó MAD. En el proceso, se genera un documento de 
seguimiento y especificaciones, que consigna las características 
principales del producto y el proyecto por desarrollar. El inicio del 
proyecto lo marca la creación del mapa conceptual con el cliente 
usuario. Para ello se puede utilizar la herramienta CMap Tools.
2. SELECCIÓN DEL MODELO DE 
DESARROLLO
2.1 Modelo Adaptable de Desarrollo - MAD
En términos generales para el desarrollo de los diferentes 
aplicativos en que se ha trabajado se adoptó el modelo de de-
sarrollo evolutivo de prototipo16, dadas las características de los 
proyectos y de los integrantes del equipo de trabajo. 
El Modelo adaptado MAD incluye en sus etapas un proceso 
de prototipo evolutivo, que es un modelo de ciclo de vida en el 
que se desarrolla el concepto del sistema a medida que avanza 
el proyecto. Normalmente se comienza desarrollando los aspec-
tos más visibles del sistema.
Una vez presentadas las partes importantes del sistema al 
cliente, se continúa y refina el desarrollo del prototipo basándose 
en la realimentación que recibe. 
Una vez se considere que el producto es “aceptable”, se 
completa cualquier trabajo pendiente en el sistema y se entrega 
el prototipo como “producto final”. La Figura 3 describe este 
proceso iterativo gráficamente. 
El prototipo evolutivo se utiliza especialmente cuando los 
requerimientos cambian con rapidez, cuando el cliente es reacio 
a especificar el conjunto de los requerimientos, o cuando ni usted 
ni el cliente identifican de forma apropiada el área de aplicación. 
También es útil cuando los desarrolladores no están seguros de 
la arquitectura o los algoritmos adecuados a utilizar. 
El principal inconveniente de este tipo de prototipo es la 
imposibilidad de conocer al comienzo del proyecto lo que se 
tardará en crear un producto aceptable. Incluso no se sabe cuán-
tas iteraciones se tendrán que realizar. Esta aproximación puede 
convertirse fácilmente en una excusa para realizar el desarrollo 
con el modelo de codificar y corregir. 
Un prototipo evolutivo incluye análisis de requerimientos, 
diseño y codificación, pensado para el mantenimiento real en 
niveles ligeramente inferiores de los que se utilizan con las 
aproximaciones tradicionales. Esta es una de las razones por la 
cual se hace válida la adopción de este modelo; se trabaja sobre 
condiciones reales.
2.2 Proceso General de Desarrollo
* Análisis general: el líder del equipo de trabajo, en condi-
ciones ideales, debe ser el especialista en la materia sobre la que 
se hace el desarrollo. Éste, es asesorado por los especialistas en 
ingeniería del software. En el proceso se establecen las preguntas 
y las razones o respuestas a esas preguntas por las cuales, sobre 
el concepto inicial, se debe buscar una solución software, u otras 
alternativas a las necesidades planteadas17.
La cantidad de integrantes podrá variar, de acuerdo a la 
naturaleza del proyecto. De acuerdo con el modelo, se debe tener 
especial cuidado al proceso de comunicación entre las partes, 
porque los canales crecen según la Ley de Brooks19. Este aspecto 
comunicacional se convierte en crucial, sobre todo en las fases 
iniciales de análisis y diseño, porque en ella recae la mayor parte 
del peso del proyecto. 
Se determinan los objetivos y alcances reales del aplicativo 
y el proceso se adapta a los requerimientos formulados. Se hacen 
explícitas las relaciones de las funciones del aplicativo. De ser 
necesario, las relaciones halladas o establecidas dentro de los 
mapas conceptuales se representan en forma de Diagramas de 
descomposición Funcional o DDF para el equipo de desarrollo. Se 
establecen las necesidades humanas que conformarán el equipo 
de trabajo y sus relaciones de dependencia. El Diseño e imple-
mentación inicial del prototipo se desagrega en subproductos así: 
* Diseño de datos: en caso de manejar datos, se establece 
el diseño de éstos y las maneras de generar los diferentes 
reportes basados en esos datos. Un alto porcentaje de apli-
caciones software utiliza las bases de datos como elemento 
principal de trabajo. Su diseño depende de los requisitos 
del solicitante, cliente o usuario y las necesidades por suplir. 
Es posible que esta etapa sea breve y de paso rápidamente 
a la siguiente fase, en la que se determinará la estructura, 
funciones a que serán sometidos esos datos.
* Diseño arquitectónico: se especifican las funciones generales 
que integrarán el software, según las necesidades especifi-
cadas por el especialista. Se buscan las prestaciones, tanto 
para docentes como para estudiantes que pueda tener el 
aplicativo. Desde esta etapa se deben prever las posibles 
restricciones que tenga el producto así como el grado de 
acceso a cada una de las funciones o prestaciones establecidas 
en su funcionalidad.
* Diseño de interfaz de usuario: el equipo de trabajo inter-
viene para aportar ideas e iniciativas sobre la GUI20. En esta 
etapa se aclara como será la interacción del usuario con el 
aplicativo. Enun nivel más detallado se establece también 
la manera como el software se comunica consigo mismo y 
con el usuario. Se busca, entonces, el apoyo de diseñadores 
gráficos o de multimedia y de los documentos de apoyo 
apropiados, que permitan establecer con claridad la metá-
fora que se empleará en el diseño del ámbito del aplicativo 
o micromundo en el que se desarrollará el trabajo.
* Refinamiento paso a paso, se avanza de acuerdo a la retroa-
limentación del usuario y al criterio de los especialistas del 
grupo. El proceso se sigue hasta considerar el producto como 
“aceptable” y se hace la entrega del prototipo.
Esta metodología busca asegurar la calidad del producto y 
evitar la excesiva formalidad que presentan otros modelos de 
trabajo haciendo más fácil el acercamiento de los docentes e infor-
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máticos dentro del proyecto. El centrarse sobre los puntos antes 
mencionados, permite mantener un proceso ágil de desarrollo 
rápido de aplicativos a fin de cumplir las metas, expectativas y 
plazos de tiempo en las pruebas de cada aplicación; para el caso 
específico del trabajo Universitario, se hace dentro del semestre 
lectivo. En Bezier (1990) 21se ofrece una visión bastante completa 
de las pruebas de software que enfatiza los modelos formales para 
la prueba.El autor da una visión general del proceso de pruebas 
y las razones y metas para las mismas.Se muestra también cómo 
implementar las pruebas de software basado en las estrategias.
De acuerdo a Boehm (1996) y el principio de las Preguntas 
Básicas (W5HH)22 “[…] se necesita un principio de organización 
que haga una simplificación con el fin de proporcionar planes 
de proyectos sencillos para proyectos pequeños.” El principio 
W5HH de Boehm es aplicable sin tener en cuenta el tamaño o la 
complejidad del proyecto de software. 
El objetivo detrás de las preguntas señaladas es proporcio-
nan un perfil de planificación al gestor del proyecto y al equipo 
de software. La unión de varios métodos efectivos de desarrollo 
sugeridos por MacConnell (1997) (tanto en planificación como 
en desarrollo) permiten hacer un incremento real en la producti-
vidad de un proyecto software. De esta manera se evita adoptar 
enfoque de desarrollo un tanto más complejo, al no considerar 
métricas de complejidad o de tamaño dentro del desarrollo de 
los aplicativos. Solo se toman en consideración los diseños de las 
diferentes interfaces de usuario a fin de hacerlo lo más amigable 
posible sin sacrificar la funcionalidad del producto.
3. HOJA DE RUTA DEL PROYECTO
Fig. 5. Ejemplo de Mapa conceptual para el proyecto DetecPos
La ruta principal de trabajo está determinada por los princi-
pios básicos de la Ingeniería del software. Independientemente 
del modelo adoptado, las etapas generales son las ya mencionadas 
anteriormente en Pressman 2002). 
De esta manera el avance del proyecto se puede realizar 
cuidando los pasos generales propuestos para el mismo. Dentro 
del análisis, el docente puede elicitar los requerimientos del 
nuevo proyecto y recurre a una forma más “blanda” de trabajo. 
Esta forma blanda se refiere al uso de los mapas conceptuales 
(MC) como herramienta de dentro de la fase de análisis. Ver Fig. 5
El MC responde a la pregunta básica de trabajo propuesta 
por el director del proyecto; para el presente caso se trata de 
establecer una respuesta a ¿es posible diseñar una herramienta 
de diagnóstico temprano de las desviaciones de columna, no 
invasiva y de fácil manejo? Dentro del proceso de creación del 
mapa conceptual se debe poner especial cuidado a las relaciones 
de los conceptos, toda vez que ellas son parte de la respuesta al 
interrogante principal. A continuación, se presenta un modelo de 
mapa conceptual aplicado al proceso de desarrollo de software; 
en este caso particular se utilizó para ayudar a un docente en la 
creación de un aplicativo para “DETECtor de POStura corporal”. 
En él se puede apreciar el grado de claridad del docente a la 
hora de avocarse al desarrollo de una solución informática a su 
situación particular.
Una vez establecidas las principales funciones del nuevo 
programa se sigue con el proceso general de desarrollo del soft-
ware. Se aclaran las dependencias de las funciones y su prioridad. 
Se establece la arquitectura del aplicativo y las prestaciones im-
portantes tanto para docentes como estudiantes, así también se 
establecen las jerarquías de acceso a cada una de ellas.
A partir del mapa conceptual se puede ilustrar de manera 
más concreta en un diagrama de funciones, la dependencia de 
éstas, que harán más evidente la arquitectura del sistema a desa-
rrollar. El diagrama de descomposición funcional para el proyecto 
DETECPOS se ilustra en la Fig. 6.
Fig . 6  Diagrama de Descomposición Funcional Proyecto DETECPOS
Este proceso garantiza que una vez se inicie la etapa de 
codificación o de creación de módulos como aparece en la Fig. 
6, se pueda proceder con mayor seguridad y garantía de tener 
cubiertos los aspectos relevantes del software tal como el usuario 
final lo desea.
El proceso iterativo, tal como se ilustra al inicio del documen-
to, ver Fig.  4. , incluye las pruebas del sistema. Cada presentación 
del desarrollo hace que el prototipo madure hasta encontrar el 
grado de “aceptación” convenido entre las partes interesadas 
participantes en el proyecto.
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Fig. 7.  Pantalla Principal de DetecPos
Una vez alcanzado el nivel de aceptación,  se surten las etapas 
finales del proceso de desarrollo, tanto para usuario final como 
para el equipo de trabajo. Para usuario se establecerá el proceso 
de seguimiento y mantenimiento del sistema desarrollado, y para 
el equipo se concluirá con el informe “post mortem” del proyect,o 
de modo que sirva de guía para el desarrollo de nuevos proyectos, 
ya que ayuda a establecer parámetros más confiables sobre los 
estimados básicos de tiempo, completitud y presupuesto.
CONCLUSIONES
 • Al establecer un mapa conceptual como herramienta de 
comunicación con el cliente-usuario, mejora la comprensión 
y el alcance de un proyecto.
 • La interdisciplinariedad permite reconocer las zonas límite 
entre las disciplinas como fuente de potenciales investiga-
ciones.
 • La interdisciplinariedad es fundamental al momento de 
hacer desarrollo de software educativo. 
 • Contar con profesionales del área en que se desarrolla el 
proyecto, representa una ventaja enorme en el proceso 
de comprensión del problema y el establecimiento de los 
requerimientos del aplicativo de apoyo.
 • Es posible desarrollar herramientas específicas que respon-
dan a necesidades igualmente puntuales dentro del ámbito 
educativo.
 • Las funciones de una herramienta o aplicativo software está 
determinado por la visión y necesidades de quienes integran 
el equipo de trabajo interdisciplinario.
 • La conducción de Diseño Instruccional, definida por uno de 
los múltiples modelos existentes, es fundamental a la hora 
de presentar contenidos. Este marca un derrotero seguro 
y mensurable.
 • El MAD es una vía apropiada para el desarrollo de prototi-
pos que se acomodan a las restricciones de tiempo del ciclo 
educativo marcado por los períodos de actividad y recesos 
académicos.
 • Con la asesoría del experto en contenidos, que, en condicio-
nes ideales es el profesor de una asignatura determinada, 
se pueden crear funciones puntuales que se adapten a 
requerimientos específicos del aula de clase.
 • El modelo MAD es lo suficientemente flexible y puede 
adoptarse en condiciones restringidas de tiempo, requeri-
mientos y recursos.
 • La mezcla de recursos y lenguajes de programación, tanto 
de lenguajes de autor como de alto nivel, ayuda a dar una 
respuesta más adecuada a los requerimientos y necesidades 
tanto de usuario como de método.
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